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En esl.a d iscu::lion el t.t-rmino e;ficieucia e:;tú tomado en ::;~ ~entitlo mas lato: es la 
rclaciuu que existe entre la cantidad de agua tomada de la fuente de aLastPcitnient.o 
i la eantidad de agua realmente aprovechada pm· la planta. He rel'iere es pecialmente a 
lu.s pérdidas vrijinada.:; eu el regadío i en esto se difHencia de la tasa de trabajo dd 
agua (water duty). 
La eficiencia media del agua usada en los grandes sistemas de il'l'igacion es a 
menudo tan baja como la de una n~<í.quina de vapot·. Se debe ello a las pérdidas del 
transporte, al escurrimiento superli.cial (tield surface run-o ff), ~~ las pérdidas pot• eva-
poracion i a las por fil tracion. 
Cada uno de estos iterm; tiene una influencia considerable en la cantidad de agua 
necesaria para un proyecto de inigacion, i ofrecen, a cual mas, un ancho campo d~ 
estudio e iuvestigacion, tanto para la determinacion de esa cantidad, como para su 
mejor aprovechamiento. 
En la solucion acertada de estas cuestione::> descansa no pequcri<~ parte del fu tu-
ro de la irrigacion en Estados Unidos, donde tm incremento ('Onsiderab/e de las tierra.1· 
1·egadas debe producirse principalmentf'. po1· el empleo mas económico i mcional de las 
aguas actualmente ap1·ovechadas. 
Las pérdidas orijinadas por el tr·asporte se deben a la 11ltracion i a.::a evapora-
ciun, i fonuau uua parte considerable eu el tota l de las pérdidas. Alcanzan esas pér-
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«!idas, entre el punto de derivacion de la::; aguas i el de llegarla al campo que debe 
aprovechadas, nl :30 i aun al 60/06' de la cantidad totalmente tomada, siendo un pro-
medio aproximado probablemente -!O 1o, del cual :;e atribuye por lo jeueral un 5 % a 
la evaporacion. Las variaciones de e:;tas pérdidas se deben a diferencias de terreno, 
de t.arnaiio, forma i lonji tucl de canal, i a la influencia de la tempemtura. 
Despues de nurnet·osa:-; esperiencias reali:t.adas en canales del valle ue ~oise, se-
guidas de un estudio concienzudo de todos los datos existentes en la materia, el autor 
lm llegado a la conclusion que, canales antig-uos dejan escapar po•· filtracion , de () ,:1 
pié8 dtbicos en te1·renos a·rcillosos a 1 ,:i piás mt ten·enos arenoso,~. ]10t' d·ia i ]101" 11ié c-ua-
dmdo de perirnetro mojado de canal. (~.fas detalle¡; pueden consultarse eu el ,Tottmal 
of tlw ldaho Society, )fa yo 1 tl11 ). 
Con el propósito de evitar las pérdidas por fiitn.wion, se procumrá, siempre que 
¡;ea posible, ubicar el canal en el terreno mas impermeable que se encuentre. Como 
quiera que ellas s,on propot·cioJHtles a los perímetros mojados, es evidente que habrá 
venutja en redueir é~tos a un mínimum. Halmi ventaja tambien en conducir las 
a~uas pot· un solo canal, en ve:t. de dor; o mas de menor ·seccion. 1~1 largo de lo:s ca-
na le::; puede a menudo redueit·se por la omision de curvas i por el u~o de canoas o ca-
flerias para cru:t.ar depresiones, en lugar de dnde::; vuelta. Tomadas todas estas pre-
cauciones para la ubicacion del eanal, puede aumentarse la in1pepneabilidad de éste, 
por el uso rie liumes de acer0 o madera , eailerias, etc. .De 30 a !JO ··, de las pérdidas 
de ~rasporte puedeu eliminarse por este métouo, efectuaJH!u m;í una. economía de 10 
a :">0 •• . de la cantidad total derivada. 
La inten:sidwl de fi ltracion aument.a con la tempemtum, siewlo u 100° Fahr 
(i'.>-1° l') 1 ,li veces la inten::;idad a li0° Vahr (W'' l'); hecho que debe tiJmarse en cuenta 
en la proyeeeion de sistema~:> de •·egadío, de acuerdo con el clima de la rejion. Para 
un mismo clima, puede disminuirse la intensidad de tiltmcion aumentatHlo la profun-
didad dei canal; esto solo dentro de límite!' red ucidos. 
Aunque la magnitud del escurrimiento superficial estú en gran parte bajo el 
control (jel agricultor, el injeniero debe conocer esta pérdida t.an exaetamente como 
sea posible para las diversas cla~es rle terreno. El valut' del cseurrimiento :;uperticial 
rlepimrle del sistema de entrega del agua, de los métodos ele ;·iegq, de la preparaeiun 
del terreno i de la destt·eza del agricultor . En cuanto al si::;tema de eutrega, pat·eet' 
inútil demostrar que la adopcion del método rotativo o de turno es mas fayorable que 
el sistema contíuno: da mas facil idades al agl'icultor i oeasiona un mínimum de pt;r-· 
elidas. La eleccion del método de rie~o, en conformidad con la topografía del suelo, 
.la calidad del t-erreno i la naturalem del eultivo, es de mucha importancia. Los cerea · 
"les i ros lmst.t.s :;e riegan jeneralmente por el méto<lo de inundacion o smrÍersion (l(·ild 
.floodin,q), por el de camellones ( border) o por el de surc·os (fúrrow); las papas i la:; 
betarragas por medio de surcos, i las arboledas frutales por est.e último . método o por 
el de suiner;;ion de fajas u parcel<lS a nivel (ched.· metlwd): pero, en tocio caso el agri · 
cultor debe adoptar con el mas severo j uieio el método mas favorable a las tierras de 
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su fmido. l•:n la nplicacion eC!onómica del agua a la tierra, es de In mayor impor-
tancia la ubicacion i construcdon racionales de las neequia':i regadoras, en confon ni-
dad con la topografía del suelo, la calidad del terreno i la disposicion jeneral de los 
cultivos (1 ); como, nsimismo, en la medida de lo posible, el aumento de la impermea-
bilidad de las mismas. 
Esperimentos llevados a cabo en el proyecto ,)el Boise, Idaho, para deterininar 
de :m modo jeneral, el escurrimiento :;uperticial, indiearon para. !1 potrerus de alfalfa~ 
i grnmíneas, regados prinéipalmente por el tnétodo tle surcos un máximum de lK ··,,, 
un mínimum de-l;>{ i un t<;nnino medio de 11 '".. . Estos potreros estaban en regular 
estado de preparacion para la ilTigacion. Es probable C( Ue el escurrimiento superficial 
. en los sistemas <.le regadío corriente no ::;ea inferior u 1 O··.. del total del agua intro· 
ducida a lo::; caualrs de le. hacienda; i que por lo mt;nos la mitad dt~ esta pérdida po-
dría evitarse con un poc-o de cuidado. 
Las pérdidas por evaporacion en los tütTenos re¡..(ados son vm·iab}es i cumplicadal"'; 
los datos que sobre ella se han ~wumuhtdu tm Estados Pnidos son de escaso valor. En 
una localidad dada, la evapomcion varia con la nHturalcza del terreno i el crecimient.o 
\ 1) E n jeneral, ilnpera ~in "onlrapeso e n nuest ra" pnÍ<"tit·a" agrít·ola><. la rntimL 111aM ausoluta. 
Bien )H.H~Os !-!Uil lo::t agrh:ultun~~ qne, in:..;pirndus Cll icleale:-: cl t~ pro~reso, tratan ele perfeeeiOilH.. I' In~ 
nt étotlo" <le t·ultivu •le hi ltadentla que le~ d ie ra, no el esfnerzo propio, "ino ohligntla here ncia •l<' 
sus 111ayores. Es 11sí t·outo, por la ignorancia <le lus 11110>; i h\ in•liferenl"ia de los ot.rus, se rel"iben ~in 
beneficio •le inventario i se trastuiten de jenenu-ion en jeneral'ion por ignorante" ntá~'" '·domos. )lit"· 
todos de eultin> t] Ue no tienen lltÚK san.-ion ni llllls apoyo •¡ue e l q ue puedan u•·ot·tlarle lo:; estatutos 
sa~ra•l•.>" tic la t·utina. 
Frutos tlel cle8t·.onc·iel"lu qne, e01uo t•onsel"lwn.-ia ne.-esari>t, mwe de est.e estado tle atraso •le 
nuet>tm agrieultura, son las freeuen tes reyerta,; que se orijinan entre nuestm" ha.-enclado" por el 
reparto de las aguas. El agrieultur tle ag-na" arriua. ("(JIIltl pr imer \"Oil"Umirlor. i amparndo por la de· 
ti•·icnda de n uestras leyes, tiene en :;us manos el t:onlrol p rúctico de su tlistribut:ion , i :o~i, en un 
ra pto Je moralidad, cmza por su ment.e la peregl"in:L idea d e lt:wer economias e n el uso •le la>' 
a¡;tta~, pam no perjndi.,ar a su \"6cino •le a¡.¡uas ahlljo, q ue qniú tiene mal' <lererhos q ue (•1,. bien 
p ro nto el im perio del abtJ,;o, hijo de la impu nidad, a\·asalla este sentitnientu <le ju:>tida. l'a t·a no •·i·-
tar tnal:! que un caso, Hhí t.enelllo"· para afrenhL de nue,.t.m .-ultura., el juido de los agricultores del 
.·\.concagua, en que lo~ propietarios de ;Lguas ahajo, que tienen deredtos adqui ridos de"• le tielllpus 
. inmemoriales, se ven ·ubligado" a. contemplar, c ruzados de hmzu>:<, lll desastre <le s u:> fundos, tnii·n· 
1-t·as que ine:wrupulo:>us hacent\aciOH •le ag-uas arriba tienen prouablemente pH>ra ga1:1tarlas a ro"c' i. 
\'elloso. 
'l'ie rnpo e~:< ya de quu el E~;ta<io t<l llte una init-iatin1 ení•rjiea i tlet"i<li•la m 1 la tlistrihudon í e tn· 
pleu del pri1ner elentento de \"ida ole· los cau tpos . ..\ ni ngun h:ibitante tlelpais puede >'erle iu<lifen·n · 
te la u tilizal"ion raciol)lll •le un bien de u"o público, al cual e"tan li¡.¡adas la <·idll. .i In prosperidad tle 
la nat"iun 
El Est.aci•J <le be propender p•JT ntcdio •h• la e>'ptlrimenta•·ion e n ¡¡-rawle escala, al desanollo eicn-
lífio·o de la a¡.¡wlujía . • \. iHtita.-i•HI de lo que ha!"c e l l\Ii nisterio tl tl ,\ grit-ultura de los Estados l ~nid''" 
<le :\. :\.debe ha<·er e::<per iencias para det.e rminar IH. .-antidad de agua necet~a l"ia pam el rtlgatlío. rn 
t"un formitlatl eon la ealitlad del suelo, hL nat.nralezn rl~>l c nlth·o i la" •·ondiciones •·lilllatí·rkas de la 
rejión. Estas e~periencias, uni<las a la~ de evaporar.i•Jn, Hltmi·ion, est" urrimiento pe•·•li•lo, ~istemas 
<le i rri¡meion, etc. e!A:·. le permitir:in ejer,·e¡· nn eontro! efi•·•tr. ··n e l re parto de ht:< aguas, i )II"(;J>ender 
al estableci111iento del dc~i<.lcratn111 <le •lar a eatlll u no lodo lo que nc•·esita i no 111a:< de lu qne neet!-
~ ita, para IJbtener de ~u~ tierra~ el lnÍIXi ll tlltn tic rendimient.u.-(N. del T.) 
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de la planta, i con las condiciones ele aquél i de ésta. La eva poracion en terrenos 
. arenosos es mui inferior a la de los suelos ordinarios; i la de los terrenos plantados 
ps menor que la de los ten·enos desnudos o de vejetacion escasa. 
En terrenos i cultivos ordina.rios es prob~tble que no rnénos de 20,Q;;' del ngua 
que J'Pcihen los can~tlcs del fundo , se pierda por cv~ pomrion. En terrenos sem.bm-
dos con g ranos i pMt.os, la pérdida por evaporaciou puede reduci rse fáci lmente en 
i">0 .?-6·, por el uso del método de acequias, en lugar de la inundacion o la sumers!on; i 
en las arboledas i bet~rragas i en las plantaciones de papas, 10 ··,; de la pérdidn puede 
ser evitada por el uso rlel mét.odo de acequias profundas; i de 10 n. 1 :í a¡; por In prepa-
rnr ion (lel suelo en caso de usnr In inunélacion o la sumersion . 
(\'. Boletín 17i. Pér<liclns 1 •or evaporacion en PI ¡·egadío; rnnticlad de agua reque-
r!da por el cultivo. LT. S. Dept. de Agricultlll'a). 
Finalmente, una porcion considerable del agua empleMla en el regadío, escapa 
al alcance de las raíces de la. planta, para uni1·se a las napas subterráneas. Esta perdi-
da es considernble, no siendo inferior a 20%, i de contrnl muí d ifícil. Depende del 
método de l'iego, como tambien, en parte principal, de la calidarl él e las t ierras, Hienclo 
gninde en las arenosas i caBcajosas, i peqneiía en las arcillosas. 
En el métorlo de riego por sumersion es asunto re~ati va mente fácil, con algun rui-
clarlo, usar la can tidad de agua. realmente neces1tria para el I'iego. 
En los 1111\todos dP- inigacion por innndacion, sume1·;;ion o acequias, bajas o pro-
fundaR, en que el agua I'Íega las tierrns m pas.~ant, influyen grandemente en las p~r­
clidas por tiltmeion el largo ele escur rimien to, la dumcion de éste i la alt.ura de la 
napa. 8 , la altura de la napa es considerable, ocunen ero;;iones i el escurrimient.o 
superficial toma cuerpo; por el contrario, si es mui peqnefla, la dnracion del escurri-
miento es larga, i las partes altas llegan n "la saturacion mucho áutes de que las hajas 
esten satisfeehaR poi' el riego, de donde resultan fuertes pérdidas por filt.racion. 
Evidentemente debe adoptarse un término medio; i, en un t.erreno dado, esto no 
pnecfe determinarse sino por la esperimentacion, buscand0 el juego ma~ favorable de 
lu. duracion del escurrim iento i de la cantidad de agua requerida por el suelo. Tablas 
o curvas de variacion de cst.os factores para valores diversos ele la altura o carga de 
agua, indicanin la magnitud mas com·cn iente de ésta. En esperimentos reali ;.mdos en 
el Yalle del Boise, en un potrero de 4-,H acres (1 ,í HA.) se encontró que, para un 
Pscurrimiento rle 500 pies {l iJO metros) en terreno cascajoso, la duracion del escurri-
m iento debia de ser de íO minutos, i la can tidad total de agua de l ,H aerespies 
(1 acrepié es una napa ele agua ele superficie= ! acre {0,-UIA) i de una altura rle 1 pié 
(il05 mms.) Las esperiencias dieron a conocer el hecho de que cua ndo la carga ele 
agua era bastante pequeña para exijir u na durat:ion de escurrimien to de t\0 minutos, 
In. cant.ielael d<.> agua I'equerida pam la completa. il'!'igncion subía a. 2,2 ael'espies; i que, 
cuando In dQmcion del escurrimiento llega.br. a oOO minutos, con el correspondiente 
descenso de In carga, la can tidad de agua requerida subía a -t , ;~ acl'espie~, resultando 
Ult exceso perdido de 2:2 _?¿· i !Hii o¿ resper.tivament.c sohrc la cnnt.i<lnrl que exijin In 
('1\.rg:a mas económicn. 
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En el mismo teneno se hicieron esperiencias para determinar las p&rclid;~s dt>· 
bidas al largo de escurrimient.fl. De ellaR resultó que la <'antirln.d de ng-na rectuerid:t 
por el dego del pt·imer cuarto i la eant.iclnrl requ erida por el largo ent.r•rn est~l kt r•n 
la relacion 1 : f>,-1-
Est.flR esperimentos mnestt·nn elnrnment.e lns vnliosas er.onomíns c¡ue 1merlen e:::pt'· 
rarse en la ¡)l'¡í,ctica de la implantneion de los métodos cien tíficos de irrigacion . 
De los datos espuestos resulta de un modo aproximado, que un .t-0 ~o del 11gnn 
derivada pnrn ]a irrigucion se pierde en el CAmino, Í un iJ0_0o en los r·ampos de cult.i\'o. 
Puede, pues, consi(lerarse que la eliriennifl me(lia del ngna usadn en los grandes siste 
mns de irrigacion alcanr.a solo a HO J.;'. 
Si se supone una cosecba de r endimien to medio bruto de +l tonelaclns por acre 
(JO,Ii tons. por HA.), i un rendimiento, para e~a mismn cosecha , de l ton ela.da por -1-f>O 
toueladas de agua, in cnntidnd rie agua, nece:::aria pnra el riego seni de 1 ,-1, ncrespie,; 
pOI' acre. Tomando como base los porce ntnjes de p~rdidas indicadas ut RlllJta , est.n 
coseehn. i esa cantidad de agua corresponden a una t.11sa de t rflha jo del agua de 2,H 
acrespies en el marco del fundo i de ~.7 acrespies en el punto de derivacion. Con 
mayores rendimientos de cosech a , es evide nt(• r¡ue se necesitará una mayor cnntidarl 
d e agua para una provechosa ng riculturn. 
Del 70o,; del agua perdidn, mas o m énos un üO,~; corre superficial o subterrán ea-
n~en te, determinando la subid11 de la napa subterránea i c:ausando perjuicios a las tie-
r rns baj11s o exijiendo costosfls ohras de drenaje. Este uso estravagant.e del agua. es 
pues, un perjuicio pa ra el contratista como tnrrrbien un inconveniente fl l avance de 
In inigacion . Parece probable que las pérdidas en los canales i en los campos cuHi-
vados pueden ser con siderablemente disminuidas, i en este tl'abajo de perfecciona· 
miento tiene ancho campo la iniciativa de los que trabajan en la injenieda civil i en 
lit agricultura. 
'l.'rascunidns dos o tres déc·adas mas, las necesidades de la agricultura exi;jirún 
un rendimiento del agna mucho mayor; las le~·es i las cortes exijirán el revesti miento 
rle los canales antiguos i la adopcion de sistemas científicos de regadío; i se const.mi· 
nin nuevos sistemas de inigacion· basnrlos en una mayo1· eficiencia del agua. 
